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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Bakalářská práce obsahuje odbornou rešerši zabývající se principem činnosti 
planetových převodovek. 
Tato práce definuje základní typy planetových převodovek, způsoby 
jejich výpočtů, porovnání s jinými typy převodovek a zhodnocení současných výrobců. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
planetové převodovky, převodovky 
ABSTRACT 
This bachelor´s thesis contains a technical recherche which is deal with a principle 
working planetary gearboxes.  
The work includes definitions of basic planetary gearboxes, ways of planetary gear ratio 
calculations, comparison with another gearbox types and evaluation of the current 
manufacturers. 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Planetové diferenciální převody se vyskytovaly již kolem roku 87 před naším letopočtem 
v Řecku, v mechanismu Antikythera, který sloužil k výpočtu astronomických pozic.   Ve 
čtrnáctém století je přičítáno znovuobjevení planetových převodů pro astronomický orloj 
Anglickému opatu Richardu Wallingfordovi.  V roce 1588 Italský vojenský inženýr Agostino 
Ramelli vynalezl otočný stojan na knihy, obsahující planetové soukolí se dvěma úrovněmi 
planetových kol, které zajišťovali požadovanou orientaci knih.  Základní princip kinematiky 
byl využit v roce 1828 Francouzským matematikem Bernardem  Lassimonem, který jej využil 
u mechanického planetového ořezávátka na tužky. Masového uplatnění ve strojírenství se tato 
převodovka dočkala až  od roku 1908, kdy byla dodávána jako převodové ústrojí do 
automobilu Ford model T, od té doby se tento typ převodů objevuje ve všech odvětvích 
strojírenství.  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1: Mechanismus Antikythera. 
Obr. 3: Otočný stojan na knihy. 
Obr. 2: Planetové ořezávátko na tužky. 
Obr. 4: Ford model „T“. 
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Pro jejich kompaktní provedení a vnější tvar jsou vhodné také jako převodovky do bubnů 
navijáků, nebo pohonů dopravníků. Jako reduktory jsou tyto převodovky používány 
v hydraulických strojích, nebo v pohonech vrtulníků, ale i v průmyslových robotech a 
pohonných jednotkách obráběcích strojů.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5: Planetová převodovka pohonu 
vrtulníku Bell – 47. 
Obr. 6: Planetový reduktor pro 
pohon hydraulického bagru. 
Obr. 7: Lanový naviják vybavený 
třístupňovou planetovou převodovkou. 
Obr. 8: Planetová převodovka 
hydraulického lanového bubnu. 
Obr. 9: Arjun MBT osazený 
planetovou převodovkou. 
Obr. 10: Y2K motocykl 
vybavený turbínovým motorem 
osazeným planetovou 
převodovkou. 
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1 SYSTÉM USPOŘÁDÁNÍ PLANETOVÝCH PŘEVODOVEK 
Planetová soukolí jsou tvořena ozubenými koly a unášečem. Tzv. centrální ozubená kola jsou 
souosá s unášečem a centrální osou celého mechanizmu a tzv. satelity  jsou otočně uložena na 
unášeči. Zabírají buď s centrálními koly, nebo navzájem mezi sebou. Při rotaci unášeče konají 
satelity pohyb složený ze dvou rotací. Unášeč  a centrální kola nazýváme centrálními členy a 
jejich společnou osu tzv. společnou osou. Centrální kola s vnějším ozubením označujeme jako 
planety a kola s vnitřním ozubením jako koruny. Satelity mohou mít jeden, dva, nebo více 
věnců. Satelity s jedním věncem označujeme jako jednoduché a se dvěma věnci jako dvojité. 
V nejjednodušším případě ozubení satelitu může zabírat s ozubením planety i korunového 
kola (Obr. 11 a). Obecně ovšem mohou satelity zabírat v řadě za sebou, při čemž koncové 
satelity této řady zabírají s různými centrálními koly (Obr. 11 b). V celém mechanizmu může 
být několik takových řad, ale k uskutečnění kinematických a silových vazeb stačí řada jedna. 
Planetová soukolí s jedním unášečem nazýváme jednoduchá planetová soukolí.[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 STRUKTURNÍ SYMBOL 
Jednoduchá planetová soukolí mohou mít různý počet centrálních kol k, spojených mezi 
sebou satelity. Typ jednoduchých planetových soukolí podle počtu centrálních kol 
označujeme tzv. strukturním symbolem (vzorcem), označujícím počet centrálních kol před 
písmenem k a písmenem r. Obecně pak nk+r značí soukolí s centrálními koly a jedním 
unášečem.[3] 
 
 
Obr. 11: Základní typy planetových převodů. 
a) b) 
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Obr.12:  k+r – soukolí s 1 centrálním 
kolem a jedním unášečem. 
Obr. 13:  2k+r – soukolí se 2 centrálními 
koly a jedním unášečem. 
Obr. 14: 3k+r – soukolí se 3 centrálními 
koly a jedním unášečem. 
Obr. 15: 4k+r – soukolí se 4 centrálními 
koly a jedním unášečem. 
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1.2 ZÁKLADNÍ TYPY PLANETOVÝCH PŘEVODŮ S VÁLCOVÝMI KOLY 
1.2.1 TYP K - U 
Tento typ se vyznačuje tím, že na jednom z vnějších hřídelů (hnacím, nebo hnaném) je uložen 
unášeč a na hřídeli druhém korunové kolo. Tyto převody jsou nejčastější a v provedení 
s jednoduchými (obr. 16 a) a dvojitými (obr. 16 b) satelity jsou vhodné jako převody silové. 
Mají vysokou mechanickou účinnost bez ohledu na to, jsou-li použity jako reduktory (hnací 
kolo zelené), nebo jako multiplikátory (hnací je unášeč). Jako převody nesilové (kinematické) 
lze použít převody typu (obr. 16 c, 16 d) které mohou realizovat vysoké převodové poměry, 
ale jejich účinnost s rostoucím převodovým poměrem značně klesá.[3]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
a) b) 
d) 
Obr. 16: Planetové převodovky typu k – u. 
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1.2.2 TYP K - K 
U tohoto typu jsou oba hřídele osazeny korunovými koly (obr. 17) a unášeč slouží pouze jako 
opora satelitů a neúčastní se přenosu točivého momentu. Tímto převodem lze uskutečnit velké 
převodové poměry za cenu nižší účinnosti.[3]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.3 TYP U - S 
Jedná se o převody s vyvedeným pohybem satelitu. Na hnacím hřídeli je uložen unášeč a spo- 
jení s hnaným hřídelem a satelitem probíhá pomocí přídavného mechanizmu (obr. 18). Těmito 
převody lze dosáhnout poměrně velkých převodových poměrů, při poměrně dobré 
účinnosti.[3] 
 
 
 
Obr. 17: Planetový převod typu k – k. 
Obr. 18: Planetový převod typu u – s. 
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1.2.4 SLOŽENÉ PLANETOVÉ PŘEVODY 
Vznikají řazením jednotlivých planetových převodů za sebou například (obr. 19). Celkový 
převodový poměr je dán součinem jednotlivých dílčích planetových převodů (totéž platí pro 
účinnost).[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19: Složený planetový převod. 
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1.3 SPECIÁLNÍ KONSTRUKCE PLANETOVÝCH PŘEVODOVEK 
1.3.1 PLANETOVÁ PŘEVODOVKA  EC - BOX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Redukční planetová převodovka, jejíž základní částí je planetové soukolí se satelitem (3) 
zabírajícím s korunovým kolem (4), kde satelit (3) je na vlastní hřídeli (1) převodovky uložen 
excentricky tak, že jeho střed leží mimo osu vstupního hřídele (1), přičemž výstup 
z převodovky je odvozen od satelitu (3), a kde korunové kolo (4) je v tělese (8) redukční 
planetové převodovky uloženo otočně a spočívá mezi třecími lamelami (5) posuvnými ve 
směru osy vstupního hřídele (1), které jsou ke korunovému kolu (4) přitlačeny alespoň jednou 
pružinou (6), přičemž třecí lamely (5) jsou v tělese (8) redukční planetové převodovky 
zajištěny proti otáčení (obr.20).[4] 
Obr. 20: Planetová převodovka EC - BOX.[4] 
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1.3.2 PLANETOVÁ PŘEVODOKA  K 2350 ČVUT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tato planetová převodovka výrazně snižuje moment setrvačnosti a přináší nový způsob 
dynamického vyvážení satelitu, vyvinutý na K 2350 ČVUT (obr.21).   
Popis (obr.21): 1 – Pevný ozubený věnec, 2 – Výstupní korunové kolo, 3 – Satelit, 4 – 
Excentr, 5 – Protizávaží, 6 – Volně otočný kotouč. 
Hmota protizávaží je tvořena dvěma volně otočnými kotouči (6), valivě uloženými na 
excentrech (5) s opačnou excentritou než satelit (3). Momentu setrvačnosti kotoučů odpadá 
složka příslušející rotaci okolo jejich osy, neboť kotouče se volně protáčejí a zatěžují motor 
jen pasivními odpory svého uložení.[2] 
 
Obr. 21: Planetová převodovka K 2350 ČVUT. [2] 
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2 ZPŮSOBY VÝPOČTŮ PŘEVODOVÝCH POMĚRŮ 
 
2.1 METODA PLANETOVÉHO DIFERENCIÁLU 
Existuje řada metod pro určení převodového poměru planetových převodů. Nejvhodnějsí je 
metoda vycházející z planetového diferenciálu, tj. ze zařízení se dvěma stupni volnosti. Na 
(obr.22, 26, 30) jsou schémata tří typů diferenciálů, označených I, II a III. Každý diferenciál 
má tři hřídele nesoucí tři hlavní členy: dva členy 1, 4 a unášeč. Při zadaných pohybech dvou 
hřídelů je pohyb třetího jednoznačně určen. Ve schématech jsou zakresleny pouze rychlosti 
hlavních členů, a to všechny ve stejném smyslu; jejich skutečné smysly (znaménka) vyjdou 
z analytického řešení. 
Zastavením jednoho z hlavních členů přechází diferenciál v mechanismus (jeden stupeň 
volnosti). Postupným zastavováním tří hlavních členů lze od každého diferenciálu odvodit tři 
mechanismy: dva planetové, zastavením členů 1, 4 a jeden obyčejný při zastavení unášeče. 
Zastavením členu 4 se dosáhne tím, že na všechny členy diferenciálu se superponuje úhlová 
rychlost (-ω4); vznikne planetový převod podle schématu A, jehož vnější hřídele – hlavní 
členy: korunové kolo 1 a unášeč se otáčejí rychlostmi (ω1 - ω4 ) a (ω0 - ω4). Známé rychlosti 
na vnějších hřídelích umožňují obecnou formulaci  vztahů pro převodový poměr.         
 
Symbol pro převodový poměr i se opatřuje třemi indexy: horním, který označuje zastavený 
člen výchozího diferenciálu a dvěma dolními, z nichž první odpovídá členu hnacímu a druhý 
členu hnanému. Pro každý mechanismus A, B a C je tak možno při záměně hnacího a 
hnaného členu vyjádřit převodové poměry dva; pro planetový převod podle A například platí:  
[3]                                                                                                                              
 
Oba převodové poměry jsou vázány vztahem: [3] 
 
Obdobně lze vyjádřit i převodové poměry pro mechanismy B a C – obr.24, 25, 28, 29, 32, 33. 
Zvláštní význam má obyčejný převod podle C, který vznikl zastavením unášeče a ve vztahu 
k příslušným planetovým převodům A a B se označuje jako porovnávací; jeho převodový 
poměr: [3] 
 
 
 
Lze snadno vyjádřit pomocí zubů, to je: [3] 
 
 
(1) (2) 
(3) 
(4) (5) 
(7) (6) 
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Znaménko (+) přísluší převodu, u něhož vstupní a výstupní hřídel mají stejný smysl otáčení, 
tj. převodu IIC a IIIC (obě soukolí vnější a obě soukolí vnitřní). Znaménko (-), tj. různé 
smysly otáčení hřídelů, se objeví u převodu IC (jedno soukolí vnitřní a jedno soukolí vnější). 
Pro další řešení je účelné nahradit      zjednodušeným označením   ,  
 
kde    je převodový poměr porovnávacího převodu. 
Převodové poměry všech planetových převodů -                           lze totiž vyjádřit jako funkci 
příslušného převodového poměru   ; pro      například platí: [3] 
   
 
 
Podobně lze získat vztah pro       a na základě reciprocity i vztahy pro        a       : [3] 
 
 
Konečně vyjádření převodového poměru pomocí počtu zubů spočívá již jen ve formálním 
dosazení do předchozích rovnic. Pro planetový převod IA tak např. platí: [3] 
 
Planetový převod s jednoduchými satelity (obr.16d) je v podstatě jen zvláštním případem 
převodu IA z (obr.23); vznikne splynutí kol 2 a 3 a kolo 4 se označí jako kolo 3. Převodový 
poměr porovnávacího převodu: [3] 
 
Pro převodový poměr planetového převodu při zastaveném členu 3 a hnacím členu 1 pak 
například plyne:[3] 
 
 
 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) (12) (13) (14) 
(15) 
(16) 
(17) 
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 Obr. 22: Diferenciál I. 
Obr. 23: Planetovový převod A, I. 
Obr. 24: Planetový převod B, I. 
Obr. 25: Obyčejný převod C, I. 
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Obr. 26: Diferenciál II.  
Obr. 27: Planetový převod A, II. 
Obr. 28: Planetový převod B, II. 
Obr. 29: Obyčejný převod C, II. 
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Obr. 30: Diferenciál III. 
Obr. 31: Planetový převod A, III. 
Obr. 32: Planetový převod B, III. 
Obr. 33: Obyčejný převod C, III. 
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Pro převodové poměry platí vztahy: 
Pro planetové převody A I (obr.23), A II (obr.27), A III (obr.31):[3] 
 
 
Pro planetové převody B I (obr.24), B II (obr.28), B III (obr.32):[3] 
 
 
Pro obyčejný převod C I (obr.25), C II (obr.29), C III (obr.33):[3] 
 
 
 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
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2.2 METODA POMĚRU OBVODOVÝCH RYCHLOSTÍ 
Jiný způsob určení převodového poměru je uplatněn na planetovém soukolí podle (obr.34) 
Převodový poměr      - obecně definovaný jako poměr úhlových rychlostí kola 1 a unášeče U 
– je možno vyjádřit i jako poměr jejich obvodových rychlostí. Ty je však třeba uvažovat na 
stejném poloměru: k obvodové rychlosti     je nutno uvést do poměru rychlosti        , to je 
k bodu    , který leží na unášeči ve vzdálenosti       od centrální osy. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pro řešený převodový poměr platí: [3] 
Z podobnosti trojúhelníků podle (obr.34) lze pro sledované rychlosti uplatnit úměry: [3] 
 
Jejich vynásobením a postupnou úpravou lze dospět k výslednému vztahu: [3] 
 
 
Výhodou této metody je její názornost; převodový poměr se jeví jako poměr jistých úseček a 
také smysl otáčení jednotlivých členů je zřejmý z polohy obvodových rychlostí vůči nulové 
ose.[3] 
Obr. 34: Poměry úhlových rychlostí planetového převodu. 
(30) 
(31) (32) 
(33) 
(34) 
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3 ZHODNOCENÍ SOUČASNÝCH VÝROBCŮ 
V současné době je na trhu více významných výrobců, v jejichž programu je přímo výroba 
planetových převodovek: APEX DYNAMICS, AGRA BOHEMIA, Bonfiglioli, Bosch 
Rexroth, Eisele, Harmonic Drive AG, maxon motor ag, OPIS Engineering, planetroll, STM 
UK, STÖBER Antriebstechnik, TRANSTECNO a další. Mnoho strojírenských firem 
planetové převodovky vyrábí jako zakázkové podle požadavků zákazníka. Nabídka výrobců 
je ovšem tak komplexní, že zakázková výroba se využívá pouze u speciálních aplikacích. 
3.1 APEX DYNAMICS, INC. 
 
Firma APEX DYNAMICS se zabývá výrobou planetových převodovek určených pro 
servopohony. U planetových převodovek této firmy je dosahováno nejvyšších přesností a to 
až ≤ 1 arcmin. Převodové poměry jsou v rozmezí i= 2 - 100 a rozsah výstupních momentů 
planetových převodovek je M2N : 9 Nm - 2000 Nm. 
3.1.1 TECHNOLOGIE A KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ FIRMY APEX DYNAMICS 
 
Spirálové ozubení 
Přesné spirálové ozubení zvětšuje o 33% povrch dotyku zubů ve srovnáni 
s klasickou konstrukcí převodovky s čelním ozubením. Spirálové ozubení 
dělá chod převodovky klidnějším a tím snižuje hlučnost převodovky 
(<56dB) a také snižuje vůli v převodech (méně než 1 arcmin) 
 
Plazmová nitridace ozubení 
Tepelné zpracování plazmovou nitridaci povrchu zubů umožňuje 
dosažení tvrdosti povrchu zubů 900Hv a hodnoty 30Rc což podstatným 
způsobem zvyšuje životnost a odolnost na rázová přetížení. 
 
HeliTopo technologie 
Spirálová geometrie zubů zvětšuje životnost zubu a optimalizuje 
vzájemnou polohu ozubení s maximalizací dotykové plochy zabírajících 
zubů. 
 
Speciální konstrukce svěrného pouzdra 
Speciální částečně dělené třílamelové svěrné pouzdro zajišťuje bezvůlový 
přenos zatížení a eliminuje možnost prokluzu. Přesnou souosostí spoje je 
docíleno plynulého chodu převodovky s možností vyšší vstupní rychlosti. 
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Tělo planety z jednoho kusu 
Tělo planety z jednoho kusu dovoluje maximální radiální zatížení a 
zvyšuje tuhost a spolehlivost.[7] 
 
 
3.2 PLANETROLL 
 
 
 
Firma Planetroll se zabývá výrobou planetových převodovek určených pro připojení 
jakéhokoliv pohonu. U planetových převodovek této firmy je dosahováno středních přesností 
a to v rozmezí 10 až 20 arcmin. Převodové poměry jsou v rozmezí i= 3 - 1000 a rozsah 
výstupních momentů planetových převodovek je M2N : 4 Nm - 3000 Nm.  
3.2.1 TECHNOLOGIE A KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ FIRMY PLANETROLL 
 
Přímé evolventní ozubení 
Přímé evolventní ozubení je ekonomicky výhodné řešení. Hlučnost 
převodovky (<70dB) a úhlová vůle v převodech je (10 - 20 arcmin) 
 
Cementované ozubení 
Tepelné zpracování cementováním prodlužuje životnost ozubení. Tvrdost 
cementované vrstvy je 550Hv. 
 
Uložení mechanických částí 
Vysoké radiální a axiální zatížení díky dvěma výstupním ložiskům. 
Integrovaná kompenzace délkové roztažnosti a vlastní centrovací systém. 
 
Spoj s těsným perem 
Použití těsného pera je ekonomicky výhodné a zajišťuje kompatibilitu 
s většinou pohonných jednotek a pracovních strojů.[8] 
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3.3 TRANSTECNO 
 
 
 
Firma TRANSTECNO se zabývá výrobou planetových převodovek, které jsou určené pro 
aplikace, kde není vyžadována přesnost. Jde o průmyslové planetové převodovky za nízkou cenu. U 
planetových převodovek této firmy je dosahováno nejnižších přesností, které nejsou 
výrobcem udávány. Převodové poměry jsou v rozmezí i= 3,7 - 2076 a rozsah výstupních 
momentů planetových převodovek je M2N : 3 Nm - 300 Nm.  
3.3.1 TECHNOLOGIE A KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ FIRMY PLANETROLL 
 
Přímé evolventní ozubení 
Přímé evolventní ozubení je ekonomicky výhodné řešení.  
 
Tepelné zpracování 
Tepelné zpracování ozubených kol prodlužuje životnost. 
 
Spoj s těsným perem 
Použití těsného pera je ekonomicky výhodné a zajišťuje kompatibilitu 
s většinou pohonných jednotek a pracovních strojů.[9] 
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4 PŘEHLED TECHNICKÝCH PARAMETRŮ 
Technické parametry jsou důležité ke správné volbě převodovky pro danou aplikaci. Zvolená 
převodovka musí splňovat nejen požadované vstupní a výstupní parametry, ale i provedení a 
být způsobilá k práci v požadovaných podmínkách.  
4.1 PLANETDRIVE VPD 
Planetové převodovky Planetdrive VPD, jsou význačné minimálním povrchem těla, jsou 
vhodné díky nárokům na údržbu a provoz do potravinářského a farmaceutického průmyslu. 
 
 
 
 
 
4.1.1 PROVEDENÍ PŘEVODOVKY PLANETDRIVE VPD 
• Tělo převodovky vyrobeno z nerezové oceli 1.4301. 
• Žádná část těla převodovky není poniklovaná nebo anodizovaná. 
• Vysoce odolné těsnicí kroužky. 
• Axiální kompenzace teplotní roztažnosti. 
• Bezúdržbový provoz díky trvalému mazání tukem. 
• Naplněné tukem NSF/USDA-H1. 
 
4.1.2 TECHNICKÉ PARAMETRY PŘEVODOVKY PLANETDRIVE VPD 
• 3 velikosti:  VPD 070 až VPD 125 
• Výstupní jmenovitý moment: 14 - 110Nm. 
• Výstupní rozběhový moment: až 210 Nm. 
• Nouzový výstupní moment = 3x jmenovitý moment. 
• Úhlová vůle: 10 – 15 arcmin. 
• Převodový poměr: 1-100 (1000 na vyžádání). 
• Vysoké radiální a axiální zatížení díky dvou výstupním ložiskům. 
• Vysoká účinnost. 
• Vhodné pro všechny montážní polohy. 
• Jednoduchá a rychlá montáž IEC motorů. 
• Možné kontinuální a cyklické operace. 
• Až 1000 cyklů za hodinu. 
• Bezúdržbový provoz  > 10 000h. 
• Okolní teplota -25 až +90 ° C (krátkodobě až +120 ° C). 
• Krytí IP65. 
Obr. 35: Planetová převodovka Planetdrive VPD.[1] 
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4.2 APEX - AB 
Planetové převodovky Apex - AB, jsou převodovky dodávané v jednostupňovém i 
dvoustupňovém provedení a jsou vhodné pro průmyslové aplikace, zejména automatizaci. 
Jsou vhodné i do nepříznivých provozních podmínek díky nerezovému provedení. 
 
 
 
 
 
4.2.1 PROVEDENÍ PŘEVODOVKY APEX - AB 
• Tělo převodovky vyrobeno z nerezové oceli 1.4301. 
• Žádná část těla převodovky není poniklovaná nebo anodizovaná. 
• Vysoce odolné těsnicí kroužky s životností více než 20 000hodin. 
• Unašeč planet a výstupní hřídel z jednoho kusu oceli. 
• Bezúdržbový provoz díky trvalému mazání tukem. 
• Naplněné tukem Nyogel 792D. 
 
4.2.2 TECHNICKÉ PARAMETRY PŘEVODOVKY PLANETDRIVE VPD 
• 9 velikostí:  AB 042 až AB 220. 
• Výstupní moment T2N : 14 Nm - 2000 Nm. 
• Převodové poměry: 
1-stupňová : 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8 / 9 / 10. 
2-stupňová : 15 / 20 / 25 / 30 / 35 / 40 / 45 / 50 / 60 / 70 / 80 / 90 / 100. 
• Malá vůle v ozubení: 
1-stupňová : ≤1arcmin / ≤3arcmin / ≤5arcmin. 
2-stupňová : ≤3arcmin / ≤5arcmin / ≤7arcmin. 
• Vysoká účinnost: 
1-stupňová : ≧ 97%. 
2-stupňová : ≧ 94%. 
• Vhodné pro všechny montážní polohy. 
• Možné kontinuální a cyklické operace. 
• Krytí IP65. 
 
 
Obr. 36: Planetová převodovka Apex - AB.[1] 
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4.3 EISELE – ESP - W 
Planetové převodovky Eisele – ESP - W, jsou význačné Přesným výrobním provedením. Jsou 
standardně vyráběny v jednostupňovém, nebo dvoustupňovém provedení a jsou vhodné pro 
všechny typy servopohonů. 
 
 
 
 
 
4.3.1 PROVEDENÍ PŘEVODOVKY EISELE – ESP - W 
• Vysoce odolné těsnicí kroužky. 
• Bezúdržbový provoz díky trvalému mazání tukem. 
 
4.3.2 TECHNICKÉ PARAMETRY PŘEVODOVKY EISELE – ESP - W 
• 5 velikostí:  ESP 060 až ESP 180 
• Výstupní moment T2N : 26 Nm - 600 Nm. 
• Převodové poměry: 
1-stupňová : 3 / 4 / 5 / 7 / 10. 
2-stupňová : 12 / 16 / 20 / 25 / 35 / 40 / 50 / 70 / 100. 
• Okolní teplota -20 až +90 ° C. 
• Vysoká účinnost: 
1-stupňová : ≧ 96%. 
2-stupňová : ≧ 94%. 
• Vhodné pro všechny montážní polohy. 
• Možné kontinuální a cyklické operace. 
• Krytí IP65. 
• Životnost ≧ 30 000 hodin. 
 
 
 
 
 
Obr. 37: Planetová převodovka Eisele – ESP - W.[1] 
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5 POROVNÁNÍ S JINÝMI TYPY PŘEVODOVEK 
Planetové převodovky jsou velice kompaktní a realizují převodový poměr pomocí vnitřního a 
vnějšího ozubení. Je tedy vhodné je porovnávat s převodovkami podobné konstrukce. Nejvíce 
se hodí srovnání s harmonickými převodovkami a převodovkami cykloidními. 
 
5.1 CYKLOIDNÍ PŘEVODOVKY 
Převod využívá základ běžné planetové převodovky. U cykloidní převodovky jsou nahrazena 
satelitní kola dvěma cykloidními disky, které mají ozubení cykloidního tvaru, a unášeč je 
realizován vačkou, jejíž excentricita je shodná s ramenem původního unášeče. Pevné 
korunové kolo má namísto evolventního ozubení vnitřní ozubení kruhového tvaru. Obě 
excentrické vačky se pohybují po kružnici, jejíž rádius je stejný jako velikost excentricity 
vaček. Cykloidní disky, které jsou rotačně uloženy na vačkách, se pomocí otáčení vaček 
odvalují po vnitřním válečkovém ozubení. Rotační pohyb cykloidních disků je přenášen na 
výstupní přírubu pomocí nosných čepů, které jsou v ní otočně uloženy a které jsou v otvorech 
cykloidních disků. Cykloidní disky jsou vůči sobě pootočeny o 180°. Když se odvalují 
cykloidní disky po korunovém kole, páry jejich protilehlých otvorů rotují kolem své společné 
osy a přitom se také otáčejí s celým diskem. Ve společné ose protilehlých otvorů je umístěn 
nosný čep, který otáčí výstupní přírubou (obr.38). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.1 VLASTNOSTI CYKLOIDNÍCH PŘEVODOVEK 
- vysoká přesnost < 1 arcmin 
- vysoká torzní tuhost 
- kompaktní rozměry 
- vysoká účinnost 
- vysoká přetížitelnost (až 5krát nominální zatížení) 
- vysoká vnější zatížitelnost 
- nízké vibrace a setrvačnost 
Obr. 38: Schéma cykloidní převodovky.[5] 
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5.1.2 POROVNÁNÍ CYKLOIDNÍCH PŘEVODOVEK 
Tento typ převodovek je velmi náročný na výrobu. Z důvodu velmi složitého tvaru součástí se 
začal využívat později, než planetové převodovky. Cykloidní převodovky jsou aplikovány 
tam, kde je požadavek na co nejmenší změny úhlové rychlosti během záběru převodových 
členů. Cykloidní křivka oproti evolventnímu ozubení nemá tvar iniciující trhliny a výhodou je 
také lepší rozložení zatížení a to až na jednu třetinu obvodu cykloidního disku. 
 
5.2 HARMONICKÉ PŘEVODOVKY 
Harmonická převodovka se skládá ze tří prvků Generátor vln,  pružné ozubené kolo a tuhé 
ozubené kolo. Eliptický generátor vln: Je eliptická vačka s nalisovaným speciálním  pružným 
kuličkovým ložiskem, které deformuje pružné ozubené kolo. Generátor vln je většinou spojen 
přímo s hřídelí motoru. Pružné ozubené kolo: Je pružný ozubený válec s vnějším ozubením, 
jehož zuby v místě hlavní eliptické osy  
při deformaci generátorem vln zabírají do zubových mezer tuhého ozubeného kola.  
Tuhé ozubené kolo: Je tuhý ocelový kroužek s vnitřním ozubením s počtem zubů o dva 
větším než pružné kolo. V důsledku rozdílu počtu zubů dochází k relativnímu pohybu  mezi 
pružným a tuhým kolem, což umožňuje dosáhnout vysoký převodový poměr (obr.39). 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1 VLASTNOSTI HARMONICKÝCH PŘEVODOVEK 
- přesnost < 10 arcmin 
- geometrická a kinematická přesnost, vysoká opakovatelnost 
- kompaktní rozměry 
- vysoká účinnost 
- dlouhá životnost 
- nízké vibrace a setrvačnost 
-vysoká opakovatelnost 
 
5.2.2 POROVNÁNÍ HARMONICKÝCH PŘEVODOVEK 
Tento typ převodovek je velmi náročný na výrobu. Z důvodu velmi složitého tvaru součástí a 
požadavků na materiál se začal využívat později. Výhodou je, že v záběru je 20% zubů, to 
umožňuje přenos velkých kroutících momentů, při malé hmotnosti převodovky. Dovolená 
statická přetížitelnost převodovky je pouze dvojnásobná hodnota hodnoty nominální.
Obr. 39: Součásti harmonické převodovky.[6] 
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ZÁVĚR 
Planetové převody jsou v dnešní době pokročilého vývoje této problematiky již velmi 
komplexní. Z tohoto důvodu bylo v úvodu nastíněno tradiční i méně tradiční užití těchto 
převodovek. Schematické nákresy a nákresy doplňující výpočtovou část byly záměrně voleny 
v jednotném barevném provedení, usnadňující orientaci a zvyšující názornost. Způsob 
výpočtu jednotlivých typů byl zvolen metodou vycházející z planetového diferenciálu a pro 
názornost byla přidána metoda poměru obvodových rychlostí vyjádřená pomocí velikostí 
obvodových rychlostí v obrázku. Jelikož výrobců je v dnešní době na trhu velké množství a 
každý výrobce má i několik typových řad planetových převodovek, byl vytvořen přehled od 
nejpřesnějších, s vysokými pořizovacími náklady po převodovky pro aplikace nevyžadující 
přesnost. Po srovnání s převodovkami cykloidními a harmonickými, je zřejmé, že planetové 
převodovky jsou výhodné z důvodu nižších pořizovacích nákladů a možnosti realizace většího 
spektra převodových poměrů. Cykloidní převodovky jsou výhodnější ve vhodnějším tvaru 
namáhaných součástí a převodovky harmonické jsou schopny při stejných rozměrech přenášet 
vyšší momenty. Ale pouze planetová převodovka je vhodná k miniaturizaci na úroveň 
nanotechnologie.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A [-] Bod na unášeči na ve vzdálenosti rw1 od osy otáčení 
e [m] Excentricita 
i [-] Převodový poměr 
i῀ [-] Zjednodušené označení převodového poměru mezi členem 1 a 4  
k [-] Centrální kolo 
M2N [Nm] Výstupní nominální moment planetové převodovky 
r [-] Unášeč ve strukturním symbolu 
rw1 [m] Poloměr členu 1 
rw2 [m] Poloměr členu 2 
rw3 [m] Poloměr členu 3 
rw4 [m] Poloměr členu 4 
u [-] Unášeč 
v1 [m.s-1] Obvodová rychlost členu 1na poloměru rw1 
vU [m.s-1] Obvodová rychlost unášeče na poloměru (rw1+ rw2) 
vUA [m.s-1] Obvodová rychlost unášeče na poloměru rw1 
z 1 [-] Počet zubů čelu 1 
z2 [-] Počet zubů čelu 2 
z3 [-] Počet zubů čelu 3 
z4 [-] Počet zubů čelu 4 
ω 1 [s-1] Úhlová rychlost otáčení členu 1 
ω 2 [s-1] Úhlová rychlost otáčení členu 2 
ω 3 [s-1] Úhlová rychlost otáčení členu 3 
ω 4 [s-1] Úhlová rychlost otáčení členu 4 
ω U [s-1] Úhlová rychlost otáčení unášeče 
 
 
